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RESUMO: Neste trabalho foi avaliada a construgao do conhecimento referente ao conceito de esta-
bilidade quimica por estudantes do ensino médio brasileiro, que participaram de uma Sequéncia de
Ensino e Aprendizagem sobre ligages quimicas. Para isso, baseou-se na teoria de Bachelard (2009)
para a andlise das concepgoes dos sujeitos ao longo da pesquisa, as quais foram avaliadas a partir das
zonas filoséficas realista, empirista e racionalista. Os resultados indicaram que o conceito de estabilida-
de quimica pode constituir um obstdculo epistemolégico para a aprendizagem das ligagoes quimicas,
a medida que os estudantes tendem a relaciond-lo com a regra do octeto.

PALAVRAS CHAVE: Estabilidade quimica, obstdculo epistemoldgico, zonas filoséficas.

OBJETIVOS: Analisar a evolu¢ao conceitual acerca do conceito de estabilidade quimica de estudantes
do ensino médio, ao longo de uma Sequéncia de Ensino e Aprendizagem (SEA) sobre ligagdes quimicas.

MARCO TEORICO

Ao final do ensino médio brasileiro, o estudante deve compreender as ligacdes quimicas como resultan-
tes de interacoes eletrostdticas entre dtomos, moléculas ou fons de forma a se obter uma maior estabi-
lidade (Brasil, 2006). Pesquisas da drea de ensino (Mortimer; Mol; Duarte, 1994; Franco; Ruiz, 2006)
alertam para o fato que os estudantes desse nivel nao apresentam justificativas plausiveis e relacionadas
com os aspectos energéticos para explicar a estabilidade de compostos quimicos, o que torna-se um
obstdculo para o estudo das ligagdes quimicas.

Para Bachelard (2009), os obstdculos epistemolégicos resultam da atividade cognitiva dos préprios
estudantes, ou seja, de suas relagoes com o objeto de conhecimento. Eles configuram-se obsticulos na
medida em que dificultam a abstragao e objetivagao dos conceitos.

A evolugao do conhecimento implica na superacio de obstdculos epistemoldgicos. Para Bachelard
(2009), o conhecimento progride filosoficamente do realismo para o empirismo, desse para o racio-
nalismo. O pensamento bachelardiano considera que um conceito cientifico particular encerra uma
perspectiva filoséfica completa, isto ¢, pode ser interpretado sob vérios pontos de vista.
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A coexisténcia de diferentes perspectivas filoséficas para um determinado conceito revela um plu-
ralismo de ideias cientificas, o que levou Bachelard a propor a nogao do perfil epistemoldgico. Essa
nog¢ao mostra as rupturas histéricas na elaboragao dos conceitos cientificos e vislumbra os obstéculos
que foram superados para a construgio das teorias (Moreira; Massoni, 2011).

Bachelard (2009) utiliza a nogao do perfil epistemolédgico para apresentar sua prépria dispersao
filos6fica para o conceito de massa (Figura 1). Suas concepgoes acerca deste conceito coexistem e se
apresentam em diferentes intensidades. No eixo das abscissas exp6e as sucessivas filosofias e no eixo das
coordenadas representa a intensidade de recorréncia.
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Fig. 1. Perfil epistemolégico pessoal de Bachelard para o conceito de massa

Bachelard reconhece a importancia que atribui & nogo racionalista de massa. Na maioria das situ-
agbes, esse conceito apresenta uma orientagao cldssica, mas por vezes, apresenta aspectos da mecinica
relativista. Sobre as outras filosofias: realismo e empirismo, Bachelard refere-se como o “lado pobre da
cultura” de seu espectro. Admitindo a grande importincia que dd a nogao empirista de massa, atribui
isso a conduta da balancga e retoma a época em que trabalhava com a Quimica e nos correios, onde
pesava as cartas. Assim como todas as pessoas, Bachelard assume que possui nogées realistas, caracte-
rizadas por metdforas e pelo senso comum, em que a quantidade mais vaga é apresentada como uma
massa precisa.

METODOLOGIA

Este trabalho segue principios da pesquisa qualitativa e teve como sujeitos 29 estudantes da 12 série do
ensino médio de duas escolas putblicas da cidade de Santa Maria, RS, Brasil. Os dados foram coletados
por meio de questiondrios aplicados antes, durante e apdés o desenvolvimento de uma SEA sobre o
contetido de ligagdes quimicas.

A SEA foi elaborada com base nas orientacoes de Méheut (2005), tendo como norte as dimensoes
epistémicas e pedagdgicas, que atendem quatro componentes basicos do processo de ensino e aprendi-
zagem: o professor, os estudantes, o conhecimento cientifico ¢ 0 mundo material. A SEA foi aplicada
pelos professores titulares das turmas e organizada em quatro eixos, que sao: Energia, Ligagio idnica,
Ligagao covalente e Ligagio metdlica. Neste trabalho serdo apresentados os resultados obtidos no eixo
1: Energia (Tabela 1).
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Tabela 1.
Problema, objetivos e atividades do eixo 1 da SEA
PROBLEMA OBJETIVOS ATTVIDADES DESENVOLVIDAS
Principal — Atividade experimental: Energia en-
— Proporcionar o entendimento de que a for- volvida na formagio e rompimento
macio das ligacdes quimicas estd associada a das ligacoes quimicas.
o aspectos energéticos. — Pesquisa em artigos e livros diddti-
%D Por que ocorre a Especificos cos.
s formagio de uma | — Relacionar a liberacio e absor¢ao de energia | — Atividades de modelagem: Constru-
£ | ligagao quimica? com a formagio e rompimento das ligacoes ¢io de modelos que expressem a rela-
= quimicas durante as transformagées quimicas. 4o entre energia e formagio de uma
— Entender o conceito de estabilidade quimica ligacao quimica.
como uma consequéncia da diminui¢do da | — Discussio e debates sobre o proble-
energia potencial dos dtomos. ma inicial.

O eixo 1: Energia foi desenvolvido em quatro aulas, com duragao de duas horas cada. A primeira
aula consistiu na aplica¢do de um questiondrio que teve como propésito levantar as concep¢oes dos
estudantes sobre a relagio entre energia, estabilidade e ligagao quimica. Posteriormente, cada professor
discutiu com sua turma o problema inicial e solicitou aos estudantes que escrevessem suas ideias sobre
a problemdtica inicial. Na segunda aula foi desenvolvida a atividade experimental “Energia envolvida
na formagao e rompimento das ligagoes quimicas”. O objetivo foi relacionar a formagao e rompimento
das ligagoes quimicas com aspectos energéticos. Para esta atividade foi disponibilizado um roteiro com
questoes sobre as observagoes feitas experimentalmente, as quais foram respondidas a partir da leitura
de artigos e livros diddticos.

Na terceira aula, foram feitas discussoes sobre a formacio e ruptura das ligagoes quimicas associadas
a aspectos energéticos. Apds, foi desenvolvida a atividade de modelagem “Constru¢ao de modelos que
expressem a relagdo entre energia e formagao de uma ligagao quimica”. Foi solicitado aos estudantes
que representassem de forma concreta a energia envolvida em trés situagoes: I - dtomos completamente
separados; II - dtomos se aproximando; III - 4&tomos muito préximos (constituindo uma ligagao qui-
mica). Para o desenvolvimento desta atividade foram disponibilizados os materiais: massa de modelar,
palitos, molas, barbante, fio de cobre, caixas de papelao, etc. Na quarta aula, os professores retomaram
a questdo inicial e os estudantes apresentaram os modelos construidos anteriormente. O propésito foi
analisar os modelos elaborados para uma possivel reelaboragio caso necessdrio. Por fim, foi aplicado
um questiondrio com perguntas relacionadas: ao grfico da energia versus distdncia entre ntcleos dos
dtomos, a relagdo entre aumento ou diminui¢io da energia do sistema com a ruptura ou formagao de
ligagoes quimicas e ao conceito de estabilidade quimica.

A SEA prosseguiu com os trés eixos seguintes, tendo duragao de seis aulas cada. Na tltima aula foi
aplicado um questiondrio final envolvendo todos assuntos abordados na SEA.

A andlise dos dados ocorreu antes, durante e apds a abordagem do contetido de ligacoes quimicas
em sala de aula. Inicialmente as respostas foram lidas, transcritas em planilhas e agrupadas em catego-
rias. Esse processo foi feito nas trés fases da pesquisa.

Apés, as categorias foram classificadas em zonas filoséficas, que podem ser realista, empirista ou
racionalista. Dentro de cada uma destas zonas, foram elaborados niveis hierdrquicos com base na com-
preensdo dos conceitos e no estabelecimento de relacoes pelos estudantes (Tabela 2).
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Tabela 2.

Zonas filosé6ficas e niveis hierarquicos

ZONA FILOSOFICA

NIVEIS HIERARQUICOS

Realismo

Conceito de estabilidade qui-
mica impregnado de nogées
nao cientificas e do senso co-
mum.

Nivel I

— Nogoes nio cientificas, que nao fazem sentido para a Ciéncia, como “dtomos sio
moléculas [...].

Nivel II

— Estabilidade quimica concebida como: lugar fisico, estado de espirito ou emocional;

— Estabilidade quimica como sindnimo das palavras “equilibrio”, “estar bem”,
ma sintonia’ .

na mes-

Empirismo
A estabilidade quimica estd
associada 4 observacdes, pro-
venientes de experiéncias dos
sujeitos em atividades expe-
rimentais, discussdes em sala
de aula, resolugio de exerci-
cios, etc. Ndo hd um emprego
racional de conceitos, e sim,
aplicagbes de regras gerais e

Nivel I

Indugbes a partir de dados experimentais e aplicacdo de regras gerais, exemplos:
“Para alcangar a estabilidade, absorveu energia, pois aquecen o tubo de ensaio em que
ocorreu a formagdo da ligagio quimica’”.

— “Estabilidade quimica é quando dois dtomos ou mais se juntam para ter estabilidade,
assim como os gases nobres”.

Nivel II

Indugodes a partir de dados experimentais e aplicagdo de regras gerais associadas aos
aspectos energéticos, exemplos:
“Quando hd formagio de ligacdo quimica, aquece o tubo de ensaio ¢ libera energia. Neste
momento, os dtomos estio estaveis com 8 elétrons”.

automaticas. .. . . , .
u —  “Estabilidade quimica consiste em ter o octeto de elétrons completo na camada de valén-
cia e para isso ocorre a liberagdo de energia’.
. . Nivel I
Racionalismo

A estabilidade quimica ¢ en-
tendida como uma consequ-
éncia da unido entre dtomos,
que ocotre com diminuigio da
energia potencial do sistema.
Sao estabelecidas explicagoes
embasadas em modelos tedri-
cos e vérias relagbes com ou-
tros conceitos.

Sao estabelecidas duas relagoes:
— A estabilidade quimica ¢ atingida por meio da unido dos dtomos ¢ estd relacionada
com a diminui¢do de energia.

Nivel II

Sao estabelecidas trés ou mais relagoes:

—  Os dtomos realizam ligagoes quimicas para atingir a estabilidade e a associam com a
diminuigio de energia potencial do sistema. Interpretam as etapas de formacio de
uma ligacdao quimica e compreendem que essa ocorre com liberagio de energia e a
ruptura ocorre com absor¢io.

E perceptivel que o grau de complexidade das categorias aumenta no sentido do realismo - nivel I

a0 racionalismo - nivel II.

RESULTADOS

Em relago as zonas filoso6ficas, as ideias dos estudantes progrediram ao longo das fases da pesquisa
conforme o gréfico apresentado na Figura 2.
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Fig. 2. Concepgdes sobre Estabilidade quimica por
zona e fase da pesquisa

Observa-se uma mudanga em relagio a zona filoséfica predominante nas fases inicial e final. Ini-
cialmente, predominaram ideias realistas e carregadas de senso comum (44,8%), seguidas pelas nogées
embasadas na observa¢io e na experiéncia (37,9%) e, por fim, em menor nimero (17,3%), as ideias
racionalistas. J4 na fase intermedidria é possivel observar uma forte tendéncia das zonas extremas, que
se confirma na fase final, em que 72,4% dos sujeitos da SEA apresentaram concepgoes racionalistas,
enquanto que nenhum apresentou ideias realistas.

Posteriormente a avaliagio das categorias em zonas, elas foram reavaliadas considerando os niveis
hierdrquicos elaborados para a estabilidade quimica (Figura 3).
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Fig. 3. Concepgoes sobre Estabilidade quimica por
zona e nivel

A andlise das categorias por zona e nivel confirma que o pensamento dos estudantes avancou no
sentido de uma maior racionalidade. As categorias classificadas em racionalismo - nivel II correspon-
deram a 6,9% na fase inicial, 17,2% na fase intermedidria e 37,9% na fase final. Essa mesma tendéncia
foi observada para as categorias classificadas como racionalista - nivel I, que para cada fase da pesquisa
foi correspondente a 10,3% (fase inicial), 31,0% (fase intermedidria) e 34,5% (fase final). Ressalta-se
que esses estudantes desenvolveram um pensamento mais complexo e coerente com a teoria cientifica e
romperam com ideias gerais, comumente difundidas quando se trata da estabilidade. Bachelard (2009)
denominou essas ideias de obstdculo do “conhecimento geral”, pois buscam explicar os fendmenos a
partir de uma tnica lei ou regra.

Os resultados revelam uma diminui¢io no nimero de estudantes com ideias empiristas. No entan-
to, identificou-se um indice constante que associou a estabilidade quimica ao octeto de elétrons (qua-
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tro sujeitos nas trés fases). Apesar disso, verificou-se que nas fases intermedidria e final, dois deles, além
de se basearam na regra do octeto, associaram a formacio de ligacdes quimicas com a diminuigao de
energia, o que resultou na ascensio de suas ideias para a zona empirista - nivel II. Esse resultado corro-
bora com o encontrado por outras pesquisas (Mortimer; Mol; Duarte, 1994; Franco; Ruiz, 2006) que
inferem que o “crédito” pela estabilidade quimica atribuido a regra do octeto nio ¢ facilmente abalado.

CONCLUSOES

A construgio do conhecimento ocorreu mediante a superacio de obstdculos epistemolégicos relacio-
nados a observagio primeira, tais como: estabilidade quimica concebida como um lugar fisico ou as-
sociagdes entre o termo cientifico e significados seménticos da palavra estabilidade. Entretanto, apesar
de a SEA nao fazer mencio a regra do octeto, essa foi utilizada por 27,6% dos estudantes, que tiveram
suas respostas classificadas como empiristas. Neste contexto, a regra do octeto se destacou como prin-
cipal obstdculo epistemoldgico para a construgio do conhecimento em ligagdes quimicas.
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